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研究成果の概要（英文）：In this research, we newly proposed a macro-level approach to reduce the 
total energy consumption of a server to perform application processes. We newly discussed a 
migration approach where processes migrate to another server which is expected to consume smaller 
energy. Especially, processes migrate from a host server to a guest server by migrating virtual 
machines. By using virtual machines, processes on virtual machines can migrate without suspending 
the processes, i.e. live migration. As number of processes increases, virtual machines are newly 
created. A group of virtual machines migrate among servers. We also developed an eco simulator where
 the electric energy to be consumed by servers to perform application processes can be obtained. In 
the evaluation using the eco simulator, the total electric energy consumption [J] of servers and 
average execution time [sec] of processes can be reduced in the virtual machine algorithm proposed 








































提案してきた単純電力消費(SPC: simple power consumption)モデルを基本として、コンピュー
タの CPU のコア数、スレッド数、通信速度、二次記憶装置のアクセス量を加味した多レベル電





















する。これまでに申請者等は、コンピュータの消費電力モデルとして SPC(Simple Power 
Consumption)モデルを提案している。ここでは、コンピュータでプロセスが一つでも実行され
ていれば最大の電力 maxE [W]をコンピュータが消費し、一つのプロセスも実行されていないと
































クラスタ内のサーバ stを考える。ここで、nptを、サーバ stの CPU 数、cctを各 CPU 内のコア
数、cttを各コア内のスレッド数とする。サーバ stの総スレッド数 nttは、nct ・cct・cttであ
る。サーバ stで、n個のプロセスを実行するときに消費される電力[W]は以下となる。 
NEt(n) = minEt + napt(n) bEt + nact(n) cEt + natt(n) tEt 
ここで、napt(n)、nact(n)、natt(n)は、アクティブ(プロセスが実行されている)CPU、コア、
スレッド数である。 
次に、プロセス piを、サーバ stで実行することを考える。プロセス piを、他のプロセス無
に単独で実行したときの実行時間を minTti[tu(time unit)]とする。クラスタ内で、minTtiが最
小となるサーバ stを最速サーバとし、これの minTtiを minTiとする。minTi は、プロセス piの
計算総量を与えるものである。最速サーバ sfの計算速度 CRTf を１と仮定する。他のサーバ st
の計算速度 CRTtは、CFTf・minTi/minTti = minTi / minTtiとなる。n個のプロセスを実行してい
るときのサーバ st の計算速度は以下となる。 
            n・minTi / minTti  (for n < ntt) 
NSRt(n) = { 
            ntt・minTi / minTti 




for each time τ 
  for each server st, 
    if a process pi starts, {pli = minTi; statei = Active;} 
    n = number of active processes on st; 
    c = computation rate of each process = NSRt(n) / n; 
    if ( n > 0 ) EEt = EEt + NEt(n); 
    for each active process pi on st, 
        pli = pli – c; 
























プロセス piが、サーバ stに発行されたときに消費される電力量は、SEEt(nt, 1)となる。また実












































         図 2  消費電力量 
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